
 

บทท่ี 4 
การสรางระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

  
4.1 ระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม  

ระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะประกอบดวยการควบคุม 2 แบบ คือ การควบคุม
แบบดวยมือ (Manual) และการควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic) ในการควบคุมแบบดวยมือ เรา
สามารถท่ีจะกําหนดเสนทางท่ีชัดเจนใหกับไอพีพรีฟก (IP Prefix) ได ในขณะท่ีการควบคุมแบบ
อัตโนมัติจะเปนการกําหนดเสนทางแบบพลวัต (Dynamic) เพื่อทําใหไดดุลภาระ (Load Balancing) 
มากท่ีสุด ใชประโยชนจากแบนดวิดทมากท่ีสุด และอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล (Drop Rate) นอย
ท่ีสุด โดยจะพิจารณาภายใตพื้นฐานการสํารองการจราจร 
 

รูปท่ี 4.1 โครงสรางการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
 

 รูปท่ี 4.1 แสดงโครงสรางของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมท่ีประกอบดวยตัวตอ
ประสานกับผูใช (User Interface) ศูนยควบคุม (Control Center) อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี (BGP 
Router) และฐานขอมูลการไหล (Flow Database) ระบบตัวตอประสานกับผูใชจะทําหนาท่ีรับขอมูล
ท่ีตองการควบคุมจากผูควบคุมและแสดงผลออกมาซ่ึงถูกพัฒนาดวยภาษา Perl ในขณะท่ีศูนย
ควบคุมจะรองขอการประกาศเสนทาง (Route advertisement) และการรับเสนทาง (Route 
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Receiving) ไปยังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัว เพื่อควบคุมการจราจรขาเขาและการจราจรขา
ออกตามลําดับ 

ในการควบคุมการจราจรขาเขา ศูนยควบคุมจะสงการรองขอการประกาศเสนทาง (Route 
Advertisement Request) ไปยังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัวโดยใชวิธีการโยงใยพรอมกัน 
(Multithreading) หลังจากนั้นอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัวจะตอบการประกาศเสนทางของตัว
มันมายังศูนยควบคุม แลวศูนยควบคุมจะทําการเก็บพรีฟกเสนทาง (Route Prefix) ของอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพีแตละตัวลงในฐานขอมูลบริเวณเฉพาะท่ี (Local Database) แตละพรีฟกเสนทางท่ีศูนย
ควบคุมเก็บบันทึกจะถูกคนหาโดยการจับคูยาวสุดของพรีฟก (Longest Matching Prefix) ท่ีอยูใน
ฐานขอมูลการไหล (Flow Database) โดยฐานขอมูลการไหลนี้จะรับขอมูลจากตัวเก็บเน็ตโฟล 
(Netflow Collector) ผลก็คือ ศูนยควบคุมทราบขนาดของกลุมขอมูลของแตละพรีฟกเสนทางท่ี
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีประกาศออกไป หลังจากท่ีศูนยควบคุมทํานโยบายเสนทาง (Route 
Policies) สําหรับการควบคุมการจราจรขาเขาเสร็จแลว จะทําการบังคับโครงแบบใหม (Applies 
New Configuration) ไปยังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัว โดยวิธีการโยงใยพรอมกันเชนกัน  

สําหรับการควบคุมการจราจรขาออกนั้น การทํางานตางๆ ก็ทําไดในรูปแบบเดียวกัน 
4.1.1 ขั้นตอนวิธี 
ข้ันตอนวิธีท่ีใชในการสรางระบบควบคุมแบบรวมศูนยนั้น ประกอบดวย 2 ข้ันตอนวิธี คือ 

1)  การจัดลําดับใชงานท่ีเปนธรรมแบบมีน้ําหนัก (Weighed Fair Queuing) เปน
ข้ันตอนวิธีท่ีใชสําหรับการจัดลําดับของไอพีพรีฟก เพื่อท่ีจะรอเขาสูกระบวนการของการกําหนด
ลิงคใหกับแตละไอพีพรีฟก แสดงดังสมการท่ี (4.1) โดย SN คือ ลําดับของไอพีพรีฟก ให )( jP  คือ 
ขนาดของกลุมขอมูลของไอพีพรีฟก j และ W คือน้ําหนัก (Weight) ของไอพีพรีฟก 

 
)()( jPWjPSN +=                  (4.1) 

 
2) การกําหนดแบนดวิดทการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม (Fair-share Bandwidth 

Allocation Algorithm) เปนข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม (Fair-Share) [12] ท่ีใชในการ
กําหนดและใชงานทรัพยากรท่ีมาอยูในระบบเครือขายวงจรเสมือน (Virtual Circuits :VC) ใหมี
ประสิทธิภาพ ในข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรมนั้น จะวนลูป (loop) กําหนดตําแหนง
ของแตละไอพีพรีฟกใหกับแตละลิงค จนกระท้ังไอพีพรีฟกท้ังหมดถูกกําหนดตําแหนงท่ีชัดเจนลง
ในแตละลิงคท่ีมีอยู ในงานวิจัยนี้ การสํารองการจราจรท่ีตองการความเสถียรภาพสูงและความเร็ว
สูงนั้น จะใชข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันที่เปนธรรมในการสํารองการจรจร โดยข้ันตอนวิธีการใช
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งานรวมกันท่ีเปนธรรมนั้น สามารถท่ีจะแสดงตามสมการ (4.2) โดย )(iFa j  คือคาอัตราการใชงาน
รวมกันท่ีเปนธรรม (Fa: Fair-Share Rate) ของลิงค i  ของไอพีพรีฟก  j, LinkCap(i)  คือ คาความจุ
ของลิงค i, LinkAct(i)  คือคาการใชงานจริงของลิงค i และ PacketSize(j) คือขนาดของกลุมขอมูล
ของไอพีพรีฟก  j  
 

( )
)(

)()()(
jPacketSize

iLinkActiLinkCapiFa j
−

=                 (4.2) 

 
4.1.2 กระบวนคําส่ังของการทํางานลูกผสม (Hybrid Procedure) 

 ในการสรางกระบวนคําส่ังการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมนั้น กอนอ่ืน
ในแตละรอบของไอพีพรีฟก เราจะทําการรวมกลุม (Grouping) ของลิงคของอุปกรณจัดเสนทางบีจี-
พีท่ีมีการประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชได (Available Route Advertisement) และท่ีมีการรับ
เสนทางท่ีสามารถนํามาใชได (Available Route Received) ของไอพีพรีฟกนั้นๆได ตัวอยางเชนใน
รูปท่ี 4.2 AS500  เปนระบบเครือขายสงผาน (Transit Network) ซ่ึงประกอบดวย 4 ลิงค คือ L1 L2 
L3 และ L4 ท่ีเช่ือมตอกับอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี คือ R1 R2 R3 มีพรีฟกเสนทาง A โดยมีจุดกําเนิด
ท่ี AS100 ประกาศออกมายัง AS500 ผานอุปกรณจัดเสนทาง R1 หลังจากนั้นอุปกรณจัดเสนทาง R1 
จะทําการประกาศพรีฟกเสนทาง A นี้ไปยังอุปกรณจัดเสนทาง R2 และ R3 โดยใช iBGP หลังจาก
นั้นอุปกรณจัดเสนทาง R2 จะประกาศพรีฟกเสนทาง A นี้ไปยัง AS200 ในขณะท่ีอุปกรณจัด
เสนทาง R3 จะประกาศพรีฟกเสนทาง A นี้ไปยัง AS300 ผลก็คือ ในโดโมนของระบบอัตโนมัติ 
AS500 ไอพีพรีฟก A จะมีการประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชไดนี้ คือ ลิงค L3 ท่ีเช่ือมตอกับ
อุปกรณจัดเสนบีจีพี R2 และลิงค L4 ท่ีเช่ือมตอกับอุปกรณจัดเสนบีจีพี R3 หลังจากนั้น กลุมของ
ลิงคเหลานั้นก็จะถูกนําไปใชโดยข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม เพื่อกําหนดลิงคใหกับ 
พรีฟกเสนทาง A จะเห็นวา จากกระบวนคําส่ังของการทํางานลูกผสมนี้ จะสามารถท่ีจะทํางานได
ท้ังในระบบเครือขายสตับ (Stub Network) และระบบเครือขายสงผาน (Transit Network) 
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รูปท่ี 4.2 การประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชได 

 
 กระบวนคําส่ังการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมนั้น จะประกอบดวย 3 
ข้ันตอน  

1) ใชวิธีการควบคุมแบบดวยมือ (Manual Control) กับไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูง
และความเร็วสูง ในข้ันตอนนี้จะกําหนดขนาดการสํารองของการจราจร และระบุลิงคท่ีตองการจะ
สํารองสําหรับไอพีพรีฟก ซ่ึงจะเรียกวิธีนี้วา การควบคุมแบบดวยมือบนพ้ืนฐานการสํารอง
การจราจร (Reservation-base Manual Control) โดยลูปแรก คา LinkAct จะเปนคาเร่ิมตนของขนาด
การจราจรท่ีใชงานอยูจริงของลิงคนั้นๆ  

2) ใชวิธีการควบคุมแบบดวยมือ (Manual Control) กับบางไอพีพรีฟกท่ีตองการจะควบคุม
ใหไหลผานบางลิงคตามตองการ ซ่ึงจะเรียกวิธีนี้วา การควบคุมแบบดวยมือตามความตองการ 
(Desired Manual Control) ในขณะท่ีคาของ LinkAct จะเปนผลรวมระหวางคา LinkAct ท่ีเร่ิมตนกับ
คา LinkAct ของขนาดใชงานจริงท่ีไดจากข้ันตอนนี้ ดังจากสมการ (4.3) 

 
)()()( iManualActiLinkActiLinkAct Init +=               (4.3) 
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3) ใชวิธีการควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic Control) กับไอพีพรีฟกท่ีเหลือ จะใชวิธีการ
ควบคุมแบบอัตโนมัติเพื่อกระจายไอพีพรีฟก ใหไดดุลภาระมากท่ีสุด ในการควบคุมแบบอัตโนมัติ
นี้ จะใชวิธีการจัดลําดับใชงานท่ีเปนธรรมแบบมีน้ําหนัก (Weighed Fair Queuing) เรียงลําดับไอ-
พีพรีฟก โดยท่ีไอพีพรีฟกท่ีมีขนาดใหญสุดจะถูกเลือกกอน จากสมการ (4.2) ผูดูแลระบบสามารถที่
จะกําหนดลําดับเองก็ได โดยเปล่ียนคาน้ําหนัก (Weighed) ของแตละไอพีพรีฟกตามตองการ เชน 
ตองการเรียงจากมากไปหานอย ก็ทําไดโดยใหคาน้ําหนักของแตละไอพีพรีฟกมีคานอยกวา -1 เม่ือ
ทําการเรียงเสร็จส้ินแลว ใชข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรมกําหนดลิงคใหกับแตละไอ-
พีพรีฟก การควบคุมแบบแบบอัตโนมัติจะทํางานตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. เรียงลําดับของไอพีพรีฟกตามขนาดของกลุมขอมูล 
2. จัดลําดับใหกับไอพีพรีฟกตามขนาดจากมากไปหานอยโดยใชวิธีการจัดลําดับใชงานท่ีเปน

ธรรมแบบมีน้ําหนัก 
3. ใชข้ันตอนวิธีการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรมกําหนดลิงคใหกับแตละไอพีพรีฟกท่ีอยูใน

ลําดับ ซ่ึงทําไดดังนี้: 
1. หาคาเร่ิมตนของ LinkAct(i) ของลิงค i โดยคํานวณจากผลตางของการจราจรที่วัดได

ของลิงค i กับผลรวมของขนาดไอพีพรีฟกท้ังหมดท่ีไหลอยูในลิงคนั้น 
2. กําหนดช่ือแตละลิงคท่ีเช่ือมตอระหวางโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local Domain) กับ

โดเมน อ่ืน 
3. เลือกกลุมของลิงคท่ีมีการประกาศเสนทางท่ีสามารถนํามาใชได หรือมีการรับเสนทาง

ท่ีสามารถนํามาใชได  
3.1 คํานวณหาคาอัตราการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม Fa แตละลิงคท่ีอยูในกลุมท่ีเลือก

นี้  
3.2 เรียงลําดับคา Fa จากมากไปหานอย  
3.3 เลือกลิงคท่ีมีคา Fa มากท่ีสุดข้ึนมา ถาลิงคท่ีเลือกนั้นการจราจรยังไมเต็มคืนคา 

(Return) ลิงคนี้ แตถาลิงคนี้เต็มจะทําการเล่ือน (Shifting) ไปยังลิงคท่ีมีคาFa 
รองลงมา วนลูปทําซํ้าจนทุกลิงคเต็ม 

3.3 ถาทุกลิงคเต็ม เลือกลิงคท้ังหมดท่ีไมถูกกําหนดใหมีการสํารองการจราจร หลังจาก
นั้นเลือกลิงคท่ีมีคา Fa มากท่ีสุดแลวคืนคาลิงคนั้น 

จากท่ีกลาวมาท้ังหมดสามารถเขียนรหัส (Code) แสดงดังในรูปท่ี 4.3  
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Initialize:@Links={LinkA,LinkB,LinkC,..} 
Initialize: LinkAct(i) 
Foreach @IPprefix{ 

@Available=[LinkD,LinkE,…] #select the group of available links that $IPprefix can                
#perform} 

 
Foreach @Available { 

$Fair=($LinkCap – $LinkAct)/$Packet 
Push (@FairArray, $Fair) 

} 
 

Sort @FairArray by Descending 
Foreach $i (@FairArray){ 

If link $i not exceed { 
Return link $i 

Else 
Find max{@FairArry #that excluded reserve links.} 

            Return link 
} 

} 
รูปท่ี 4.3 กระบวนคําส่ังของการทํางานลูกผสม 

 
สมการ (4.4) แสดงการประเมินประสิทธิภาพการทํางาน ทําไดโดยการวัดจากอัตราคาเฉล่ีย

การใชงานเครือขาย (Average Network Usage: ANU) โดย )(tANU  คือ คาเฉล่ียการใชงานเครือขาย 
ณ เวลา t, )(i

actX  คือ คาการใชแบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงค i ณ เวลา t, )()( tX i
cap  คือ ขนาด

ความจุของลิงค i ณ เวลา t และ n คือจํานวนของลิงค 
 

∑
=

=
n
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i
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)(1)(                      (4.4) 
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สมการ (4.5) แสดงการหาคาอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของเครือขาย (Network Drop 
Rate: ND) ซ่ึงวัดจากผลรวมท่ีมีการทิ้งของกลุมขอมูลท้ังหมดของระบบเครือขาย โดยให ND(t) คือ 
คาอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของเครือขาย ณ เวลา t, )(tX in  คือปริมาณกลุมขอมูลท่ีจะไหลเขา
ระบบเครือขาย ณ เวลา t และ )(tX out  คือปริมาณของกลุมขอมูลท่ีไหลออกระบบเครือขาย ณ เวลา t   
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4.2 การสรางศูนยควบคุม  
ในการสรางศูนยควบคุม จะประกอบดวย 2 สวน สวนแรก คือ การเขียนโปรแกรมดวย

ภาษา Perl ของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม สวนท่ีสอง คือ ออกแบบการเช่ือมตอ
แบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี (BGP Routing Modeling) 

4.2.1 การเขียนโปรแกรม 
ระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม ถูกพัฒนาข้ึนโดยใชภาษา Perl โดยเขียนโปรแกรมใน

รูปแบบ OOP และใชเคร่ืองมือตางๆที่เกี่ยวของ ดังนี้ NFdump, Dynamips, Dynamip, RRDTool, 
MRTG, MySQL, Crontab และ SNMP ในการเขียนโปรแกรมนั้นจะประกอบดวยคลาสตางๆ ดังนี้ 
คือ คลาส Router.pm, Cisco.pm, OtherRouter.pm, Link.pm และ MinLink_Fa.pm ดังแสดงในรูป 
4.4 คลาส Router.pm จะเปน Base Class และมี Sub Class คือ คลาส Cisco.pm  คลาส Router.pm นี้ 
จะเปนคลาสที่นิยามถึงอุปกรณจัดเสนทาง  หรือสวนของการใชบังคับโครงแบบ  (Apply  
Configuration) โดยท่ีมี Method และ Property ตางๆ ท่ีใชในการบังคับควบคุมการจราจร การ
ประกาศเสนทาง (Route Advertisement) และการรับเสนทาง (Route Received) รวมถึง
ความสามารถท่ีอุปกรณจัดเสนทางสามารถทําไดไมวาจะเปน SNMP การสะสมการไหล (Flow 
Collector) และอ่ืนๆ สวนคลาส Cisco.pm จะเปน Sub Class ของคลาส Router.pm โดยเปนการ
นิยามเพ่ิมเติมของ Router.pm ใหเปนอุปกรณจัดเสนทางซิสโก (Cisco) โดยจะสืบทอดมรดกจาก
คลาส Router.pm  มาเกือบท้ังหมด  คลาสนี้จะแปลงความสามารถของคลาส Router.pm ใหสามารถ
ทํางานกับอุปกรณจัดเสนทางซิสโกไดเทานั้น สําหรับผูท่ีตองการนําอุปกรณของคายอ่ืนมาใชงานก็
สามารถทําไดไมยาก โดยเขียน Sub Class นั้นข้ึนมาเพิ่ม เชน OtherRouter.pm และใหสืบทอด
มรดกจากคลาส Router.pm นี้ไดเลย  

คลาส Link.pm หรือสวนของการวางนโยบายเสนทาง (Routing Policy) คลาสนี้จะเปน
คลาสท่ีไมมีสวนเกี่ยวของกับคลาส Router.pm แตสามารถที่จะมาเช่ือมตอกันได คลาสนี้จะมี 
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Method และ Property เกี่ยวกับ ขนาดของลิงค ไอพีพรีฟกท่ีเดินทางอยูในลิงค เสนทางพรีฟก
ท้ังหมดท่ีมีอยูในลิงค นโยบายท่ีตองการใหไอพีพรีฟกใดบางสามารถเดินทางอยูในลิงคได 

คลาส MinLink_Fa.pm จะเปนคลาสท่ีสรางข้ึนเพื่อใหไอพีพรีฟกแตละตัวมี Property ของ
คาอัตราการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม หรือ FA ของแตละลิงคท่ีสามารถจะประกาศหรือรับเสนทาง
เปนเทาใด 
 

 
รูปท่ี 4.4 คลาสตางๆ  

 
 จากรูป 4.5 จะเปนโครงสรางการเขียนโปรแกรมของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
Route.pl จะทําหนาท่ีรองขอและรับเสนทางท่ีอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตตอบกลับมา โดยจะ
ทํางานในรูปแบบวิธีการโยงใยพรอมกัน (Multithreading) เพื่อท่ีจะไมตองวนลูปรอผลจากอุปกรณ
จัดเสนทางแตละตัวตอบกลับมา นั้นคือ จะสงขอมูลรองขอไปพรอมกันและคําตอบจะไดรับมา
เกือบพรอมกันข้ึนอยูกับความเร็วของอุปกรณจัดเสนทางแตละตัว หลังจากนั้น Route.pl นี้จะนําคา
ตางๆไปจัดเก็บในฐานขอมูล หลังจากนั้นจะสงคาตางๆ มายัง DumpRoute.pl  โดย โมดูลนี้จะทํา
การกรองและกําหนดวาเสนทางใดจะเปนแบบ Manual และเสนทางใดเปนแบบ Automatic โดยจะ
เลือกดูจากฐานขอมูลท่ีมีอยู หลังจากนั้น DumpFlow.pl จะดึงขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อไปถาม 
NFdump วา แตละไอพีพรีฟกมีขนาดของกลุมขอมูลเปนเทาได แลวจึงไปเก็บบันทึกลงใน
ฐานขอมูล แลวเขาสูกระบวนการ Policy.pl โมดูลนี้จะมีทั้งการทํางานท่ีเปนแบบ Automatic และ 
Manual  โดยจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลข้ึนมาประมวลผล และยังสามารถที่จะรับ Input จากผูใชท่ี
ตองการควบคุมการจราจรแบบ Manual ได พรอมท้ังแสดงผลการทํานายการจราจรท่ีอาจเกิดข้ึนได
ในแตละลิงคได กอนท่ีจะมีการ Apply Configuration แลวจะนํานโยบายการจัดเสนทางนี้เขียนลง
ใน Config File และเก็บ Log ที่เกิดข้ึนท้ังหมดเพื่อใชในการวิเคราะหตอไป  หลังจากนั้นหาก
ตองการให Apply.pl ทํางาน Apply.pl ก็จะอานขอมูลจาก Config File แลวส่ังใหอุปกรณจัดเสนทาง
ทํางานตามท่ีนโยบายการจัดเสนทางวางไว  โดยจะทํางานในรูปแบบวิธีการโยงใยพรอมกัน นั้นคือ 
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จะสงขอความไปยังอุปกรณจัดเสนทางพรอมกัน โดยท่ีไมตองวนลูปรอใหอุปกรณจัดเสนทางแตละ
ตัวทํางานเสร็จกอน แลวอุปกรณจัดเสนทางจะสงผลการทํางานกลับมาพรอมกัน หลังจากนั้น 
Apply.pl จะจัดเก็บผลลงใน Log  

 

Route.pl

DumpRoute.pl

DumpFlow.pl

Apply.pl

Obj. Router1

Obj. Router2

Obj. RouterN

Request Route

Reply Route

DBMySQL.pl

Route

Packet of 
IP Prefix

Flow 
Database

NFDUMP

Yes/No

Obj. Router1

Obj. Router2

Obj. RouterN

Link

Router Config File

Log File

MRTG

Display

Obj. Link1

Obj. Link2

Obj. Link3

Obj. LinkM

Obj. Link1

Obj. Link2

Obj. Link3

Obj. LinkM

Request Route

Request Route

Reply Route

Reply Route

RRD.pl

Policy.pl
(Hybrid)

Manual Automatic

Input Manual Control

Yes

No

 
รูปท่ี 4.5 โครงสรางการเขียนโปรแกรมของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

 
 ในสวนของโปรแกรม MRTG แสดงผลการจราจรของอุปกรณจัดเสนทาง โดยสงขอมูล
รองขอ SNMP ไปยังอุปกรณจัดเสนทุกตัวท่ีกําหนด แลวนํามาแสดงเปนกราฟ  
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 ในสวนของ RRD.pl จะดึงขอมูลท่ีมีอยูในฐานขอมูลเกี่ยวกับคาการวัดและประเมินตางๆ 
มาแสดงเปนกราฟแบบทันที (Real Time) 

4.2.2 การออกแบบการเชื่อมตอแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี (BGP Routing Modeling) 
ในการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีสําหรับระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

จากรูป 4.6 แสดงโทโพโลยีท่ีประกอบดวยผูใหบริการอินเทอรเน็ตจํานวน N ตัว เช่ือมตอกับ
อุปกรณการจัดเสนทางขอบเขต M ตัว และเคร่ืองบริการที่ทําหนาท่ีเปนระบบควบคุมแบบรวมศูนย
ลูกผสม 1 เคร่ือง อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของผูใหบริการเพียริงกับโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local 
Domain) เปนแบบ eBGP และภายในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ีนี้ อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตจะเพียริง
แบบ iBGP กับตัวสะทอนเสนทาง (Route Reflector: RR) เคร่ืองบริการท่ีทําหนาท่ีเปนระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะส่ือสารกับอุปกรณจัดเสนทางทุกตัวท่ีอยูในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี 
 

รูปท่ี 4.6 การออกแบบแบบจาํลองการจัดเสนทางบีจีพ ี
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หลังจากออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีเรียบรอยแลว ก็นําระบบควบคุมแบบรวมศูนย
ลูกผสมมาทดสอบการใชงาน 
 
4.3 วิธีวิทยาการศึกษาสํานึก (Heuristics) 

วิธีวิทยาการศึกษาสํานึกเปนวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมใหกับปญหาท่ีซับซอน โดยใหได
ผลลัพธท่ีนาพอใจ รวดเร็ว และเสียคาใชจายนอยท่ีสุด เนื่องจากเปนวิธีการที่ใชดุจพินิจ วิจารญาณ 
คนควาหากฎดวยตัวเอง ในการเลือกตัดสินใจจะไมมีทฤษฎีใดๆ มาอางอิง โดยอาจจะไดจากการใช
ผูเช่ียวชาญ หรือไดจากการใชวิธีลองผิดลองถูก 

ปญหาท่ีเกิดข้ึนในการใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก คือ สามารถนําไปใชกับสถานการณ
เฉพาะบางอยางเทานั้น ผลลัพธท่ีไดจากการตัดสินใจ อาจไมเปนไปตามท่ีคาดเดาไวและอาจไมใช
วิธีการแกปญหาที่ดีท่ีสุดเหมือนการใชข้ันตอนวิธีอ่ืน แตเปนการแกปญหาท่ีเปนไปได และผลที่ได 
คือ ดีเพียงพอหรืออยูในชวง 90-99.9% วิธีการหาคําตอบโดยใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกจะ
เหมาะสมเม่ือ 

1) ขอมูลท่ีเขาไมแนนอน 
2) ระบบจริงมีความซับซอนมากจนไมสามารถใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
3) ไมมีวิธีการหรือข้ันตอนวิธี ท่ีนาเช่ือถือท่ีสามารถนํามาใชได 
4) ใชเวลาในการคํานวณแกปญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดมากเกินไป 
5) ไมจําเปนตองใชคอมพิวเตอรเขามาชวยเสมอไป 

ขอดีของวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก 
1) งายในการทําความเขาใจ 
2) ประหยัดเวลา 
3) ลดความตองการในดานการเขียนโปรแกรมและความตองการดานแหลงเก็บ

ขอมูลคอมพิวเตอร 
4) ลดเวลาในการทํางานของคอมพิวเตอร จึงทําการตัดสินใจไดอยางรวดเร็ว 
5) ทําใหแกปญหาไดหลายทาง 

การจําลองเหตุการณ เปนการหาคําตอบของวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกอยางหนึ่ง โดยทําบน
ตัวแบบท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อเปนตัวแทนของระบบจริง เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ และนําผลท่ีได
จากตัวแบบไปใชในการพยากรณพฤติกรรมของระบบงานท่ีแทจริง ในการจําลองเหตุการณจะใช
ขอมูลเกา ทดสอบคาท่ีกําหนดไว ทําการทดลองหลายๆ คร้ังเพื่อประมาณผลกระทบท่ีจะเกิดจาก
การกระทํานั้นๆ  


